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Fahrspurvorrichtung, Auswahlvorrichtung und Verfahren zur Er- 
mittlung der Fahrspur eines Fahrzeugs 



Die Erfindung betrifft eine Fahrspurvorrichtung und ein Ver- 
fahren zur Ermittlung der Fahrspur eines Fahrzeugs sowie eine 
mit der Fahrspurvorrichtung zusammenwirkende Auswahlvorrich- 
tung - 

Bekannte Fahrspurvorrichtungen dienen zur Fuhrung eines Per- 
sonen- oder Nutzkraf tf ahrzeuges entlang einer Fahrspur. Zur 
Spurfuhrung eines gleisfreien Fahrzeuges ist beispielsweise 
aus der DE 30 42 723 Al bekannt, dieses automatisch entlang 
eines im StraSenbett verlegten Leitkabels zu fuhren. In Ab~ 
hangigkeit von dem Leitkabel wird das Fahrzeug gelenkt . Al- 
lerdings ist nur in seltenen Fallen eiri Leitkabel vorhanden, 
so dass eine derartige Spurfuhrung nur in speziellen Anwen- 
dungsf alien das Mittel der Wahl ist, beispielsweise in Zusam- 
menhang in der Spurfuhrung von Omnibussen (DE 30 42 723 Al) 
oder bei einem Lasttransportf ahrzeug fur ein Lagersystem, 
beispielsweise im Zusammenhang mit einem Hochregal lager , wie 
durch die DE 26 49 595 Al offenbart. Daher schlagen andere 
Spur fuhrungssyst erne die Verwendung von beispielsweise einer 
Videokamera oder dergleichen, das heifit eines optischen Sys- 
tems vor. Ein derartiges System ist beispielsweise aus der EP 
1 074 904 Bl bekannt . Bei Dunkelheit kann jedoch ein derarti- 
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ges System ublicherweise nur eingesetzt werden, wenn die 
Lichtempf indlichkeit der Videokamera ausreicht. 

In der Druckschrift US 6,138,062 ist eine Fahrspurvorrichtung 
zur Fiihrung eines Fahrzeuges entlang einer Fahrspur beschrie- 
ben. Zu diesem Zweck weist die Fahrspurvorrichtung zwei opti- 
sche Erf assungsmittel auf. Mit einem ersten als CCD-Kamera 
ausgebildeten Erf assungsmittel werden die auf Fahrbahnen vor- 
handenen, vorzugsweise weiSen. Markierungslinien erf asst . Der 
Verlauf der erfassten Markierungslinien wird ausgewertet und 
die dabei gewonnene Information dergestalt zur Ansteuerung 
einer Lenkvorrichtung eingesetzt, dass das Fahrzeug automa- 
tisch dem StraSenverlauf , wie er sich aus den Markierungsli- 
nien ergibt, f olgt . Fur den Fall, dass eine Erfassung der 
Markierungslinien nicht moglich ist, erf olgt die automatische 
Spurfuhrung des Fahrzeuges mittels einem zweiten, als Laser- 
Radar-Vorrichtung ausgebildeten Erf assungsmittel , mit dem der 
Abstand des Fahrzeuges zu entlang der Fahrbahn befindlichen 
Seitenwanden ermittelt wird, Mit Hilfe der Daten, die den Ab- 
stand des Fahrzeuges zu den Seitenwanden beschreiben, wird 
dann die Spurfuhrung des Fahrzeuges realisiert. Aufgrund des 
zweiten Erf assungsmittels ist diese Fahrspurvorrichtung unab- 
hangig von den vorherrschenden Lichtverhaltnissen einsetzbar. 
Allerdings ist bei dieser Fahrspurvorrichtung nicht sicherge- 
stellt, dass diese bei schwierigen Lichtverhaltnissen auch 
dann zuverlassig arbeitet, wenn beispielsweise die Seitenwan- 
de, zu denen mit Hilfe des zweiten Erf assungsmittels der Ab- 
stand erfasst wird, Diskontinuitaten aufweisen und somit 
Storinf ormationen in den erfassten Abstandsdaten vorliegen. 
Solche Situationen treten beispielsweise bei einer Fahrt in 
einem Tunnel auf, wobei die Diskontinuitaten durch Vor- oder 
Rucksprunge an der Tunnel wand hervorgeruf en werden, Diskonti- 
nuitaten konnen auch durch entgegenkommende oder uberholende 
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Fahrzeuge hervorgeruf en werden. Ferner konnen Diskontinuita- 
ten auch aufgrund von Lucken in einer Leitplanke oder auf- 
grund abgesenkter Bordsteinkanten vorliegen. Entsprechende 
Vorkehrungen, urn auch bei diesen Situationen einen zuverlas- 
sigen Betrieb der Fahrspurvorrichtung sicherzustellen, sind 
der US 6,138,062 nicht zu entnehmen. 

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Fahr- 
spurvorrichtung zur Ermittlung der Fahrspur eines Fahrzeuges 
bereitzustellen, die auch bei schwierigen Umgebungsbedingun- 
gen zuverlassig arbeitet bzw. bestehende Fahrspurvorrichtun- 
gen, die fur den Einsatz bei schwierigen Umgebungsbedingungen 
vorgesehen sind, weiter zu verbessern. Die Umgebungsbedingun- 
gen sollen die Lichtverhaltnisse, die baulichen Gegebenheiten 
der Fahrbahn bzw. entlang der Fahrbahn sowie den Zustand der 
Fahrbahn oder Teile der Fahrbahn umfassen. Insbesondere soil 
die erf indungsgemafie Fahrspurvorrichtung auch bei Dunkelheit 
und/oder in einem Tunnel und/oder bei verschmutzter Fahrbahn - 
markierung oder dergleichen zuverlassig arbeiten. 

Vorstehende Aufgabe wird durch eine Fahrspurvorrichtung zur 
Ermittlung der Fahrspur eines Fahrzeugs gelost, die Auswer- 
tungsmittel zur Auswertung von Abstandsdaten mindestens eines 
Abstandssensors aufweist, wobei aus den Abstandsdaten ein 
seitlicher Abstand zu einem seitlich neben der Fahrspur zu- 
mindest abschnittsweise im wesentlichen kontinuierlich ver- 
laufenden Bezugskorper ermittelbar ist. Die Auswertungsmittel 
sind zur Ermittlung von Fahrspurdaten in Abhangigkeit von den 
Abstandsdaten ausgestaltet. Erf indungsgemaS sind dabei die 
Auswertungsmittel zur Ausfilterung von insbesondere durch im 
Bereich der Fahrspur vorhandene Fahrzeuge oder Diskontinuita- 
ten des Bezugskorpers hervorgeruf ene Storinf ormationen aus 
den Abstandsdaten ausgestaltet. Dadurch wird sichergestellt , 
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dass die in Abhangigkeit der Abstandsdaten ermittelten Fahr- 
spurdaten keine Storinf ormationen enthalten, die zu einer 
Fehlfunktion der Fahrspurvorrichtung fuhren konnten. 

Ferner wird die Aufgabe durch ein entsprechendes Verfahren 
gelost. Zur Losung der Aufgabe ist weiterhin eine Auswahlvor- 
richtung vorgesehen, die mit der Fahrspurvorrichtung zusam- 
menwirkt und Abstandsdaten des Abstandssensors der Fahrspur- 
vorrichtung oder einer Einparkhilf evorrichtung zuordnet. 

Die erf indungsgemafie Fahrspurvorrichtung nutzt zur Orientie- 
rung als Bezugskorper beispielsweise Bordsteine entlang einer 
Fahrbahn, auf der sich das Fahrzeug bewegt, eine Tunnelwand, 
eine Leitplanke oder dergleichen. Derartige Bezugskorper ver- 
laufen im wesentlichen kontinuierlich. Aus den Abstandsdaten, 
die einen oder mehrere Abstande zu einem oder mehreren Be- 
zugskorpern enthalten, ermitteln die Auswertungsmittel Fahr- 
spurdaten. Diese Fahrspurdaten werden beispielsweise einem 
Navigationssystem oder einer Querregelung des Fahrzeugs uber- 
mittelt. Eine derartige Querregelung kann auch einen Bestand- 
teil einer erf indungsgemaSen Fahrspurvorrichtung sein. Eine 
derartige Fahrspurvorrichtung wird auch als sogenanntes Lane- 
Follower -System bezeichnet. Die Fahrspurvorrichtung fuhrt 
Lenkeingriffe durch, urn das Fahrzeug, beispielweise einen 
Personen- oder Nutzkraf twagen, auf der gewiinschten Fahrspur 
zu halten. 

Teilweise konnen die Abstandsdaten Storungen aufweisen oder 
nicht plausibel sein. Storinf ormationen konnen beispielsweise 
durch enfcgegenkommende Fahrzeuge, das erf indungsgemaS ausges- 
taltete Fahrzeug uberholende Fahrzeuge oder dergleichen her- 
vorgerufen werden. Ferner konnen Diskontinuitaten an dem oder 
den Bezugskorpern vorhanden sein, beispielsweise Lucken in 
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einer Leitplanke, Vor- oder Rucksprunge an einer Tunnel wand, 
abgesenkte Bordsteinkanten oder dergleichen. Zum Ausfiltern 
derartiger Storinf ormationen werden mehrere Losungen, die 
miteinander kotnbinierbar sind, vorgeschlagen: 

Beispielsweise kann ein Hochpass zum Ausfiltern hochfrequen- 
ter Storinf ormationen vorgesehen sein. Eine derartige 
hochfrequente Storinf ormation wird beispielsweise dadurch 
hervorgerufen, dass sich das Fahrzeug mit hoher Geschwindig- 
keit an einer Tunnel wand entlang bewegt und die Tunnelwand 
einen schmalen Vorsprung hat. Aber auch ein Tiefpass, zur 
Ausf ilterung niederf requenter Storinf ormationen ist vorteil- 
haft. Eine derartige niederf requente Storung kann beispiels- 
weise durch ein das erf indungsgemaS ausgestaltete Fahrzeug 
mit geringer Relativgeschwindigkeit uberholendes Fahrzeug 
hervorgerufen werden. 

Auch eine Plausibilitatsprufung ist bevorzugt. Bei der Plau- 
sibilitatsprufung werden beispielsweise unterschiedliche Ab- 
standsdaten mehrerer Abstandssensoren ausgewertet . Weichen 
die Abstandsdaten eines Sensors von den Abstandsdaten der ub- 
rigen Abstandssensoren signifikant ab, werden diese abwei- 
chenden Abstandsdaten ausgef iltert . 

Eine weitere bevorzugte Variante sieht vor, dass die Fahr- 
spurdaten oder die Abstandsdaten mit gespeicherten Fahrspur- 
daten verglichen werden. Die gespeicherten Fahrspurdaten ent- 
nimmt die erf indungsgemaSe Fahrspurvorrichtung beispielsweise 
einer digitalisierten Strafienkarte . 

Vorzugsweise arbeitet der Abstandssensor in einem Bereich 
nicht-sichtbarer oder nicht-horbarer Frequenzen. Insbesondere 
die Verwendung nicht-sichtbarer Frequenzen hat den Vorteil, 
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dass die Erfassung der Abstandsdaten zumindest von der Umge- 
bungsbeleuchtung unabhangig ist. Entsprechendes gilt auch fur 
den Einsatz eines Abstandssensors, der im Bereich nicht - 
horbarer Frequenzen arbeitet. Zugleich ist durch diese Fre- 
quenzbereiche sichergestellt , dass eine Storung des Fahrers 
oder anderer Verkehrsteilnehmer ausgeschlossen ist. 

Bei dem Abstandssensor handelt es sich beispielsweise um ei- 
nen Ultraschallsensor , einen Radarsensor oder einen Infrarot- 
sensor. Es ist auch moglich, dass mehrere unterschiedliche 
Abstandssensoren der vorgenannten Bauarten miteinander kombi- 
niert zur Anwendung kommen . 

Die erf indungsgemaSe Fahrspurvorrichtung wird vorzugsweise 
aktiv, wenn ein drahtloses Ortungssystem, beispielsweise auf 
Basis des GPS -Systems (Global Positioning System) oder eines 
optischen Erkennungssystems r beispielsweise einer oder mehre- 
rer Videokameras, nicht aktiv ist. In einem Tunnel ist bei- 
spielsweise das drahtlose Ortungssystem nicht mehr wirksam. 
Das optische System kann beispielsweise aufgrund einer feh- 
lenden oder verschmutzten Fahrbahnmarkierung, aufgrund un- 
gunstiger Beleuchtung oder schwieriger Lichtverhaltnisse 
nicht mehr arbeiten. 

Die erf indungsgemaSe Fahrspurvorrichtung enthalt zweckmaSi- 
gerweise einen oder mehrere Abstandssensoren. Eine besonders 
bevorzugte Variante der Erfindung sieht jedoch vor, dass die 
erf indungsgemaSe Fahrspurvorrichtung Abstandssensoren einer 
Einparkhilf evorrichtung nutzt. Somit werden diese Abstands- 
sensoren einerseits von der Einparkhilf e genutzt, anderer- 
seits von der Fahrspurvorrichtung, so dass insgesamt ein Dop- 
pelnutzen entsteht. Eine Einparkhilf evorrichtung weist libli- 
cherweise mehrere, in erster Linie in Vorwarts- bzw. Ruck- 
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wartsf ahrrichtung des Fahrzeugs orientierte Abstandssensoren 
auf . Femer sind nach schrag hinten bzw. schrag vorne wirken- 
de Abstandssensoren tiblich. Die Abstandsdaten dieser auch 
seitliche Umf eldbereiche des Fahrzeugs erfassenden Abstands- 
sensoren sind fur die erf indungsgemaEe Fahrspurvorrichtung 
besonders relevant, so dass eine bevorzugte Variante der Er- 
findung vorsieht, dass die Fahrspurvorrichtung die Abstands- 
daten in Abhangigkeit von der Position des Abstandssensors am 
Fahrzeug auswertet . Auch eine Gewichtung der Abstandsdaten in 
Abhangigkeit von der jeweiligen Position des Abstandssensors 
ist zweckmaSig. 

Vorstehende Idee lasst sich wie folgt verallgemeinert zusam- 
menfassen: Es wird ein Abstandssensor, der Bestandteil einer 
in einem Fahrzeug angeordneten Einparkhilf evorrichtung ist, 
zur Bereitstellung von Abstandsdaten verwendet, die einer e- 
benfalls in dem Fahrzeug angeordneten Fahrspurvorrichtung zu- 
gefuhrt werden, wobei die Fahrspurvorrichtung aus diesen Ab- 
standsdaten Fahrspurdaten zur Bestimmung einer Fahrspur er- 
mittelt, entlang der das Fahrzeug gefiihrt wird. 

Eine weitere Variante der Erfindung geht auf die Erkenntnis 
zuriick, dass eine Fahrzeugquerregelung insbesondere bei hohe- 
ren Fahrzeuggeschwindigkeiten gewunscht ist, wohingegen eine 
Einparkhilf evorrichtung im wesentlichen bei geringen Fahr- 
zeuggeschwindigkeit aktiv ist. Dement sprechend ist vorteil- 
haft vorgesehen, dass die Fahrspurvorrichtung die Abstandsda- 
ten des oder der Abstandssensoren in Abhangigkeit von der 
Fahrgeschwindigkeit des Fahrzeugs auswertet, beispielsweise 
lediglich dann Abstandsdaten auswertet, wenn sich das Fahr- 
zeug mit mindestens einer vorbestimmten Fahrgeschwindigkeit 
vorwarts bewegt . 
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Eine Variante der Erfindung sieht vor, dass die Abstandsdaten 
der Abstandssensoren von einer von der Fahrspurvorrichtung 
und der Einparkhilf evorrichtung separaten Auswahlvorrichtung 
ausgewertet und in Abhangigkeit von einem oder mehreren Kri- 
terien der Fahrspurvorrichtung und/oder der Einparkhilf evor- 
richtung zugeordnet werden. Die Auswahlvorrichtung sendet die 
Abstandsdaten beispielsweise bei geringer Geschwindigkeit des 
Fahrzeugs der Einparkhilf evorrichtung, bei hoher Geschwindig- 
keit der Fahrspurvorrichtung. Als weiteres Erf indungskriteri- 
um kann die erf indungsgemaSe Auswahlvorrichtung die Position 
der Abstandssensoren auswerten. Beispielsweise werden Ab- 
standsdaten seitlich angeordneter Abstandssensoren der Fahr- 
spurvorrichtung ubermittelt und Abstandsdaten von vorn oder 
hinten am Fahrzeug angeordneten Abstandssensoren der Einpark- 
hilf evorrichtung . 

Nachfolgend wird ein Ausf uhrungsbeispiel der Erfindung anhand 
der Zeichnung naher erlautert . 

Dabei zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines mit einer erfin- 
dungsgemafien Fahrspurvorrichtung ausgestatteten Fahr- 
zeugs, und 

Fig. 2 eine Fahrsituation in einem Tunnelabschnitt , vor dem 
sich und in dem sich mehrere erf indungsgemaSe Fahr- 
zeuge bewegen. 

In Figur 2 sind Fahrzeuge 10, 11, 12 dargestellt, die sich 
auf einer Fahrbahn 13 einer FahrstraSe 14 hintereinander her- 
bewegen. Die Fahrtrichtung der Fahrzeuge 10 bis 12 ist durch 
kurze Pfeile angedeutet. Auf einer Fahrbahn 16 der FahrstraSe 
14 kommt den Fahrzeugen 10 bis 12 ein Fahrzeug 17 entgegen. 
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Die Fahrstrafie 14 verlauft teilweise in Tunneln, beispiels- 
weise in einem zwischen Tunneleingangen 18 1 liegenden Tunnel- 
abschnitt 18. AuSerhalb des Tunnelabschnitts 18 konnen die 
Fahrzeuge 10, 11, 12, die beim Ausf uhrungsbei spiel prinzi- 
piell gleich aufgebaut sind, anhand von beispielsweise opti- 
scher Erkeimungssysteme, drahtloser Ortungssysteme oder der- 
gleichen ihre jeweilige Fahrspur 15 ermitteln. Inf ormationen 
uber den Verlauf der Fahrspur 15 sind z.B. fur Navigations- 
systeme und/oder Lenkassistenzvorrichtungen der Fahrzeuge 10, 
11, 12 zweckmaSig . Innerhalb des Tunnelabschnitts 18 sind die 
vorgenannten Ortungssysteme, die beispielsweise funkgestutzt 
sind oder anhand optischer Wirkungsprinzipien arbeiten jedoch 
nicht einsetzbar. Hier schafft die Erfindung Abhilfe: 

Beispielhaft am Fahrzeug 10 werden zur Erlauterung die sche- 
matisch in Figur 1 dargestellten Funktionsbaugruppen der 
Fahrzeuge 10 bis 12 naher erlautert . 

Das Fahrzeug 10 ist beispielsweise ein Personenkraf twagen, 
ein Nutzfahrzeug oder dergleichen mit einem nicht dargestell- 
ten Verbrennungsmotor, Elektromotor oder dergleichen. Das 
Fahrzeug 10 ist durch einen Fahrer-19 steuerbar, der durch 
eine Fahrassistenzvorrichtung 2 0 bei seinen Fahraufgaben un- 
terstutzt wird. Die Fahrassistenzvorrichtung 20 kann bei- 
spielsweise Lenkkorrekturen durchfiihren, das Fahrzeug 10 sta- 
bilisieren (Funktion eines ESP-Moduls , ESP = Elekronisches 
Stabilitatsprogramm) oder bei einer Variante der Erfindung 
das Fahrzeug 10 autonom steuern. Zur Lenkung des Fahrzeugs 10 
ist ein Lenkregelmodul 21 vorhanden, das uber Lenkaktoren 22 
Vorderrader 23 das Fahrzeugs 10 lenkt. Vorliegend sind Hin- 
terrader 24 des Fahrzeugs 10 nicht lenkbar. Prinzipiell konn- 
te das Lenkregelmodul 21 aber auch auf lenkbare Hinterrader 
Lenkaktionen ausuben. 
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Wichtige Funktionen der Fahrassistenzvorrichtung 2 0 sind in 
Software ausgefuhrt, wobei mehrere Sof twaremodule vorhanden 
sind: das Lenkregelmodul 21, ein eine Einparkhilf evorrichtung 
bildendes Einparkhilf emodul 28, welches das Einparken des 
Fahrzeugs 10 unterstutzt, ein Auswahlmodul 29 zur Auswahl von 
durch Abstandssensoren ermittelten Abstandsdaten sowie ein 
eine erf indungsgemaSe Fahrspurvorrichtung bildendes Fahrspur- 
modul 30- Der Programmcode der Module 21, 28, 29, 30 wird 
durch einen oder mehrere Prozessoren 25. der Fahrassistenzvor- 
richtung 2 0 ausgefuhrt und ist in einem Speicher 26, bei- ■ 
spielsweise RAM und/oder ROM gespeichert (RAM = Random Access 
Memory, ROM = Read Only Memory) . 

Das Lenkregelmodul 21 benotigt Fahrspurdaten, urn das Fahrzeug 
10 entlang einer Fahrspur zu lenken. Bei guter Sicht, bei der 
beispielsweise Fahrbahnmarkierungen oder dergleichen erkenn- 
bar sind, werden derartige Fahrspurdaten von einem optischen 
Erkennungssystem 40 ubermittelt, bei dem es sich beispiels- 
weise urn eine oder mehrere Video-Kameras handelt . Ferner er- 
halt die Fahrassistenzvorrichtung 20, insbesondere das Lenk- 
regelmodul 21, von einem drahtlos arbeitenden Ortungssystem, 
beispielsweise einem GPS -Empf anger 41 Fahrspurdaten. Nun ist 
jedoch nicht uberall ein Empfang drahtlos ubermittelter Fahr- 
spurdaten bzw. Ortsdaten moglich, beispielsweise nicht inner- 
halb des Tunnelabschnitts 18. Ferner konnen Fahrspurmarkie- 
rungen oder ahnliches nicht erkennbar sein, so dass auch das 
optische Erkennungssystem 40 wirkungslos bleibt . Vorzugsweise 
in einer derartigen Situation wertet die erf indungsgemaSe 
Fahrassistenzvorrichtung 2 0 Abstandsdaten von einem oder meh- 
reren im nicht -sichtbaren oder nicht -horbaren Frequenzbereich 
arbeitenden Abstandssensoren 50 aus . Es versteht sich, dass 
die Fahrassistenzvorrichtung 2 0 aber auch bei normaler Funk- 
tion des Erkennungssystems 4 0 und/oder des GPS -Empf angers 41 
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Abstandsdaten von einem oder mehreren ira nicht-sichtbaren o- 
der nicht-horbaren Frequenzbereich arbeitenden Abstandssenso- 
ren 50 auswerten kann. 

Die Abstandssensoren 50 sind beispielsweise Inf rarotsensoren, 
Radarsensoren, Ultraschallsensoren oder dergleichen. Wobei es 
sich bei den Inf rarotsensoren und den Radarsensoren urn Ab- 
standssensoren handelt, die in einem Bereich nicht-sichtbarer 
Frequenzen arbeiten und wobei es sich bei den Ultraschallsen- 
soren urn Sensoren handelt, die- in einem Bereich nicht- 
horbarer Frequenzen arbeiten. Die Abstandssensoren 50 sind 
• mittels eines Bussystems 51 und/oder sonstigen Verbindungs- 
leitungen mit der Fahrassistenzvorrichtung 20 verbunden. Die 
Abstandssensoren 50 sind insbesondere im Nahbereich des Fahr- 
zeugs 10 wirksam, beispielsweise in einem Abstand von 0,03 
bis 3 Metern, 0,06 bis 5 Metern, 0,2 bis 7 Metern oder der- 
gleichen. 

Teilweise sind die Abstandsdaten der Abstandssensoren 50 fur 
das Einparkhilfemodul 28, teilweise fur das Lenkregelmodul 21 
relevant. Die Auswahl und Zuordnung der jeweils relevanten 
Abstandsdaten zu den Modulen 28, 21 fiihrt das Auswahlmodul 29 
durch. Ein Zuordnungskriterium ist beispielsweise die Positi- 
on der jeweiligen Abstandssensoren 50 am Fahrzeug 10. Bei- 
spielsweise iibermittelt das Auswahlmodul 29 von am Fahrzeug 
10 vorn angeordneten Abstandssensoren 53 gesendete Abstands- 
daten dem Einparkhilfemodul 28 zu. Die Abstandssensoren 53 
sind in Richtung der Fahrzeuglangsachse 1 orientiert und ha- 
ben beispielsweise kegelformige Erf assungsbereiche, was durch 
gestrichelte Linien angedeutet ist. Am Fahrzeug 10 hinten an- 
geordnete Abstandssensoren 54 erfassen den Bereich hinter dem 
Fahrzeug 10 und senden Abstandsdaten 55. Entsprechend der 0- 
rientierung der Abstandssensoren 54 in Richtung der Fahrzeug- 
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langsachse 1 ubermittelt das Auswahlmodul 2 9 die Abstandsda- 
ten 55 dem Einparkhilf emodul 28. Hinter dem Fahrzeug 10 be- 
findet sich beispielsweise ein Hindernis 56, z.B. ein anderes 
Fahrzeug, ein Baumstamm oder dergleichen. Das Hindernis 56 
wird von den Abstandssensoren 54 erfasst und mittels der Ab- 
standsdaten 55 an die Fahrassistenzvorrichtung 20 gemeldet. 
Das Auswahlmodul 2 9 ubermittelt die Abstandsdaten 55 dem Ein- 
parkhilf emodul 28, das in Abhangigkeit von den Abstandsdaten 
Abstandshinweise ausgibt, beispielsweise mit Hilfe optischer 
und/oder akustischer Ausgabemittel 57. Die Ausgabemittel 57 
geben in an sich bekannter Weise beispielsweise in abstands- 
abhangiger Frequenz Warn,tone aus, zeigen den Abstand zum Hin- 
dernis 56 optisch an oder dergleichen. 

Seitliche Sensoren 58, 59 die in Fahrtrichtung links bzw. 
rechts am Fahrzeug 10 angeordnet sind erfassen Hindernisse 
bzw. Bezugskorper seitlich des Fahrzeugs 10. Auch bei den Ab- 
standssensoren 58, 59 sind schematisiert Erf assungsbereiche 
durch gepunktete Linien angedeutet . Die seitlichen Abstands- 
sensoren 58, 59 konnen grofiere Erf assungsbereiche in Richtung 
der Fahrzeugquer richtung q haben als die vorderen und hinte- 
ren Abstandssensoren 53, 54 in Richtung der Fahrzeuglangsach- 
se 1. Von den Abstandssensoren 58, 59 gesendete Abstandsdaten 
,60, 61 sind in erster Linie nicht fur das Einparkhilf emodul 
28, sondern vorrangig fur das Fahrspurmodul 3 0 relevant und 
werden dement sprechend von dem Auswahlmodul 2 9 an das Fahr- 
spulmodul 30 ubermittelt. Die von den Abstandssensoren 59 ge- 
sendeten Abstandsdaten 61 enthalten beispielsweise Informati- 
onen liber seitliche Abstande d2, dl von einer Tunnelwand 62 
des Tunnelabschnitts 18 bzw. von einem Vorsprung 63 an der 
Tunnelwand 62. Die von den in Fahrtrichtung links angeordne- 
ten seitlichen Abstandssensoren 58 gesendete Abstandsdaten 60 
enthalten beispielsweise Inf ormationen uber seitliche Abstan- 
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de d3 und d4 des Fahrzeugs 10 von einer der Tunnelwand 63 ge- 
genuberliegenden Tunnelwand 64 des Tunnelabschnitts 18. An- 
hand der Abstandsdaten 60, 61 kann das Fahrspurmodul 30 Fahr- 
spurdaten 31 ermitteln und dem Lenkregelmodul 21 zufuhren, so 
dass das Lenkregelmodul 21 das Fahrzeug 10 entlang der Fahr- 
spur 15 lenken kann. Die Abstandsdaten 60 # 61 stehen auch 
dann zur Verfiigung, wenn das optische Erkennungs system 40 
bzw. der GPS -Empf anger 41 wirkungslos sind. 

Schrag vorn und schrag hinten, also in den Eckbereichen des 
Fahrzeugs 10, sind weitere Abstandssensoren 65 angeordnet, 
die jeweils im schrag vorn bzw. schrag hinten liegenden Be- 
reich des Fahrzeugs 10 sensibel sind. Die von den Abstands- 
sensoren 65 ermittelten Abstandsdaten 66 konnen einerseits 
fur das Einparkhilf emodul 2 8 und andererseits fur das Fahr- 
spurmodul 30 relevant sein. Prinzipiell ware es zwar moglich, 
die Abstandsdaten 66 beiden Modulen 28, 3 0 zuzusenden. Dies 
konnte jedoch unter Umstanden eine vergleichsweise hohe Bear- 
beitungslast nach sich Ziehen. Dement sprechend wahlt das Aus- 
wahlmodul 29 die Abstandsdaten 66 in Abhangigkeit von einem 
weiteren Kriterium, namlich der Fahrzeuglangsgeschwindigkeit 
vl des Fahrzeugs 10, fur das Einparkhilf emodul 28 und/oder 
das* Fahrspurmodul 3 0 aus . Bei kleiner Fahrzeuggeschwindigkeit 
vl, beispielsweise 10 km/h, ubermittelt das Auswahlmodul 29 
die Abstandsdaten 66 dem Einparkhilf emodul 28, bei groSeren 
Fahrzeuggeschwindigkeiten vl, beispielsweise groSer 20 km/h, 
dem Fahrspurmodul 30. In einem dazwischenliegenden Bereich, 
vorliegend z.B. 10 km/h bis 20 km/h, ubermittelt das Auswahl- 
modul 29 die Abstandsdaten 66 beiden Modulen 28, 30. Das Aus- 
wahlmodul 29 erhalt die Fahrzeuggeschwindigkeit vl beispiels- 
weise von einem Tachogeber 44 . 



13 



P802812/DE/1 



Die Tunnelwande 62, 64 bilden im wesentlichen kontinuierlich 
verlaufende Bezugskorper . Allerdings konnen auch Diskontinui- 
taten vorhanden sein, beispielsweise der bereits erwahnte 
Wand-Vorsprung 63- Wenn das Fahrzeug 10 an dem Vorsprung 63 
vorbeifahrt, sendet einmal der in Fahrrichtung vorn liegende 
Abstandssensor 59 und anschlieSend der in Fahrtrichtung hin- 
ten liegende Abstandssensor 59 Abstandsdaten 61, die den 
kleineren Abstand dl enthalten. Diese kurzfristige bzw. 
hochfrequente Anderung der Abstandsdaten 61 filtert einen 
Hochpass 31 aus den Abstandsdaten 61 heraus . Der Hochpass 31 
ist in einem Eingangsf ilter 32 des Fahrspurmoduls 30 enthal- 
ten. Der Filter 32 enthalt ferner Trackingmittel 34 , die in 
Erganzung oder an Stelle des Hochpasses 31 wirksam werden. 
Beispielsweise ermitteln die Trackingmittel 34, dass der Ab- 
stand dl signifikant von den ahsonsten durch die Abstandssen- 
soren 59 gemessenen Abstande d2 abweicht und blendet dement - 
sprechend die den Abstand dl enthaltenden Abstandsdaten 61 
aus . 

Das optische Erkennungs system 4 0 orient iert sich beispiels- 
weise an einer die Fahrbahnen 13, 16 voneinander trennenden 
Fahrbahnmarkierungen 42. 

Konvertierungsmittel 35 konvertieren die Abstandsdaten 60, 
61, 66 zu Fahrspurdaten 36, die die Fahrbahn 13 und/oder die 
Fahrspur 15 charakterisieren. Insoweit kann man die Konver- 
tierungsmittel 35 bzw. das Fahrspurmodul 3 0 als Auswertungs- 
mittel zur Auswertung von Abstandsdaten bezeichnen. 

Plausibilitatsmittel 37 uberprufen die Fahrspurdaten 36 an- 
hand gespeicherter Fahrspurdaten 45 auf Plausibilitat . Bei- 
spielsweise erhalten die Plausibilitatsmittel 3 7 von einem 
Navigations system 43 Daten uber einen Fahrbahnverlauf , der 
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beispielsweise in einer digitalisierten Strafienkarte gespei- 
chert ist. D.h. die gespeicherten Fahrspurdaten 45 sind in 
dem Navigationssystem 43 hinterlegt. Aus Grunden der Uber- 
sichtlichkeit wurde in Figur 1 auf die Darstellung der ge- 
speicherten Fahrspurdaten 45 verzichtet. Wenn die Fahrbahnda- 
ten 3 6 von diesen gespeicherten Fahrbahndaten signifikant ab- 
weichen, werden sie ausgef iltert . Andernfalls ubermitteln die 
Plausibilitatsmittel 3 7 die Fahrbahndaten 3 6 an Auswahlmittel 
38. Auch das Navigationssystem 43 kann von dem Fahrspurmodul 
30 die Fahrbahndaten 3 6 erhalten, urn so die aktuelle Position 
des Fahrzeugs 10 zu erfahren. 

Die Auswahlmittel 3 8 wahlen die Fahrbahndaten 3 6 dann fur das 
Fahrspurmodul 30 aus, wenn das optische Erkennungssystem 40 
sowie GPS-Empf anger 41 wirkungslos sind, beispielsweise in- 
nerhalb des Tunnelabschnitts 18. Es ist auch moglich, dass 
die Auswahlmittel 3 8 eine Plausibilitatskontrolle durchfuhren 
und beispielsweise einer 2-aus-3-Auswahl die Fahrbahndaten 
36, die vom optischen Erkennungssystem 4 0 oder die vom GPS- 
Empf anger 41 gesendeten Fahrbahndaten dem Lenkregelmodul 21 
weitersenden. 

Auoh durch entgegenkommende Fahrzeuge konnen Storungen verur- 
sacht werden, beispielsweise wie beim Fahrzeug 11 durch das 
Fahrzeug 17. Storungen konnen auch durch vorausf ahrende Fahr- 
zeuge verursacht werden. 

Das Fahrzeug 11 ist prinzipiell gleich aufgebaut wie das 
Fahrzeug 10 und weist dement sprechend Abstandssensoren 58 und 
59 auf. Die Sensoren 59 melden in den Abstandsdaten 61 zwei 
gleiche Abstande dl 1 und d2 ' zur Tunnelwand 62. Der in Fahrt- 
richtung des Fahrzeugs 11 links hinten liegende Abstandssen- 
sor 58 meldet einen Abstand d4 1 zur gegenuberliegenden Tun- 
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nelwand 64. Der in Fahrtrichtung vorn liegende linke Ab- 
standssensor 58 hingegen meldet einen geringeren Abstand als 
zur Tunnelwand 64, namlich den Abstand d3 1 zum entgegenkom- 
menden Fahrzeug 17. Dieser geringere Abstand d3 1 wird bei- 
spielsweise vom Filter 32 oder von den Plausibilitatsmitteln 
37 ausgef iltert . 

Es versteht sich, dass auch andere Anordnungen moglich sind, 
beispielsweise konnte das Auswahlmodul 29 im Fahrspurmodul 30 
enthalten sein. Das Auswahlmodul 2 0 kann auch eine von der 
Fahrassistenzvorrichtung 2 0 separate Auswahlvorrichtung sein, 
wobei diese beispielsweise einen eigenen Prozessor enthalt. 
Anders als beim Ausf uhrungsbei spiel , bei dem eine Ausgestal- 
tung der Erfindung in Hard- und Software dargestellt ist, 
konnen auch vollstandige Hardware 1 6 sungen oder Sof twarelosun- 
gen realisiert werden. 
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DaimlerChrysler AG Wied 

17.11.2003 



Pa t ent anspruche 



1. Fahrspurvorrichtung zur Ermittlung der Fahrspur eines 
Fahrzeugs (10,11,12), wobei die Fahrspurvorrichtung (30) 
Auswertungsmittel (32, 35, 37) zur Auswertung von Ab- 
standsdaten (60, 61, 66) mindestens eines Abstandssensors 
(58, 59, 65) aufweist, wobei aus den Abstandsdaten (60, 
61, 66) ein seitlicher Abstand (dl-d4) zu einem 'seitlich 
neben der Fahrspur zumindest abschnittsweise im wesentli- 
chen kontinuierlich verlaufenden Bezugskorper (62, 64) 
ermittelbar ist, und wobei die Auswertungsmittel (32, 35, 
3 7) zur Ermittlung von Fahrspurdaten (3 6) in Abhangigkeit 
von den Abstandsdaten (60, 61, 66) ausgestaltet sind, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass die Auswertungsmittel (32, 35, 37) zur Ausfilterung 
von insbesondere durch im Bereich der Fahrspur vorhandene 
Fahrzeuge (17) oder Diskontinuitaten (63) des Bezugskor- 
pers (62, 64) hervorgeruf ene Storinf ormationen aus den 
Abstandsdaten (60, 61, 66) ausgestaltet sind. 

2. Fahrspurvorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass sie zu der Filterung der Abstandsdaten (60, 61, 66) 
mindestens einen Hochpass (31) und/ oder mindestens einen 
Tief pass enthalt . 
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3. Fahrspurvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass sie zu der Filterung eine Plausibilitatspruf ung 
durchf uhrt . 

4 . Fahrspurvorrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet , 

dass die Auswertungsmittel (32, 35, 37) die Fahrspurdaten 
(36) und/oder die Abstandsdaten (60, 61, 66) mit gespei- 
cherten Fahrspurdaten (45) vergleichen, 

5 . Fahrspurvorrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che dadurch gekennzeichnet, 

dass der Abstandssensor (58, 59, 65) in einem Bereich 
nicht-sichtbarer oder nicht-horbarer Frequenzen arbeitet. 

6 . Fahrspurvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspru- 

che, dadurch gekennzeichnet, 

dass der mindestens eine Abstandssensor (58, 59, 65) ein 
Ultraschallsensor, ein Radarsensor oder ein Infrarotsen- 
sor ist. 

7 . Fahrspurvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspru- 

che, dadurch gekennzeichnet, 

dass sie bei Wirkungsausf all eines drahtlosen Ortungssys- 
tems, insbesondere eines GPS-Systems (41) , und/oder bei 
Wirkungsausfall eines optischen Erkennungs systems (40) 
aktivierbar ist oder sich selbst aktiviert. 

8 . Fahrspurvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, 
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dass der mindestens eine Abstandssensor (58, 59, 65) ei- 
nen Bestandteil der Fahrspurvorrichtung (30) bildet. 

9 . Fahrspurvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspru 
che, dadurch gekennzeichnet , 

dass der mindestens eine Abstandssensor (58, 59, 65) ei- 
nen Bestandteil einer Einparkhilf evorrichtung (2 8) bil- 
det . 

10. Fahrspurvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspru 
che, dadurch gekennzeichnet, 

dass sie die Abstandsdaten (60, 61, 66) des mindestens 
einen Abstandssensors (58, 59, 65) in Abhangigkeit von 
der Fahrgeschwindigkeit (vl) des Fahrzeugs (10,11,12) 
auswertet . 

11. Fahrspurvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspru 
che, dadurch gekennzeichnet, 

. dass sie die Abstandsdaten (60, 61 , 66) in Abhangigkeit 
von der Position des mindestens einen Abstandssensors 
(58, 59, 65) am Fahrzeug (10,11,12) auswertet und insbe- 
sondere gewichtet . 

12 . Fahrspurvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspru 
che, dadurch gekennzeichnet, 

dass sie zur Querregelung des Fahrzeugs (10,11,12), ins- 
besondere zur Erzeugung eines Lenkeingrif f es auf das 
Fahrzeug (10,11/12), ausgestaltet ist. 

13 . Auswahlvorrichtung zur Zusammenwirkung mit einer Einpark 
hilf evorrichtung (2 8) und mit einer Fahrspurvorrichtung 
(3 0) nach einem der vorhergehenden Anspruche, mit Aus- 
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wahlmitteln zur Auswahl der Abstandsdaten (60, 61, 66) 
des mindestens einen Abstandssensors (58, 59, 65) in Ab- 
hangigkeit von der Fahrgeschwindigkeit des Fahrzeugs 
(10,11,12) fur die Einparkhilf evorrichtung (2 8) und/oder 
fur die Fahrspurvorrichtung (3 0) . 

14 . Auswahlvorrichtung nach Anspruch 13 , 
dadurch gekennzeichnet , 

dass die Auswahlmittel zur richtungsabhangigen Auswahl 
der Abstandsdaten (60, 61, 66) von mindestens zwei Ab- 
standssensoren (58, 59, 65) in Abhangigkeit von deren Po- 
sition am Fahrzeug (10,11,12) ausgestaltet ist. 

15. Auswahlvorrichtung nach Anspruch 13 oder 14, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass sie einen Bestandteil der Fahrspurvorrichtung (3 0) 
oder der Einparkhilf evorrichtung (28) bildet. 

16. Fahrspurvorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 12 o- 
der Auswahlvorrichtung nach einem der Anspruche 13 bis 
15, dadurch gekennzeichnet, 

dass sie durch einen Prozessor (25) ausfuhrbaren Pro- 
grammcode auf weist . 

17. Speichermittel mit einer Fahrspurvorrichtung und/oder ei- 
ner Auswahlvorrichtung nach Anspruch 16. 

18. Fahrzeug, insbesondere Personenkraf twagen, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass es eine Fahrspurvorrichtung (3 0) nach einem der An- 
spruche 1 bis 12 oder 16 oder eine Auswahlvorrichtung 
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(29) nach einem der Anspruche 13 bis 16 und/oder ein 
Speichermittel nach Anspruch 17 aufweist. 

19. Verfahren zur Ermittlung der Fahrspur eines Fahrzeuges 
(10,11,12), mit folgenden Schritten: 

Auswertung von Abstandsdaten (60, 61, 66) mindestens ei- 
nes Abstandssensors (58, 59, 65), wobei aus den Abstands- 
daten (60, 61, 66) ein seitlicher Abstand (dl-d4) zu ei- 
nem seitlich neben der Fahrspur zumindest abschnittsweise 
im wesentlichen kontinuierlich verlaufenden Bezugskorper 
(62, 64) ermittelbar ist, und Ermittlung von Fahrspurda- 
ten (36) in Abhangigkeit von den Abstandsdaten (60, 61, 
66) , 

dadurch gekennzeichnet , 

dass eine Ausfilterung von insbesondere durch im Bereich 
der Fahrspur vorhandene Fahrzeuge (17) oder Diskontinui- 
taten (63) des Bezugskorpers (62, 64) hervorgeruf ene 
Storinf ormationen aus den Abstandsdaten (60, 61, 66) 
durchgefuhrt wird. 

20. Verwendung eines Abstandssensors (58, 59, 65), der Be- 
standteil einer in einem Fahrzeug (10) angeordneten Ein- 
parkhilf evorrichtung (28) ist, zur Bereitstellung von Ab- 
standsdaten (60, 61, 66), die einer ebenfalls in dem 
Fahrzeug (10) angeordneten Fahrspurvorrichtung (30) zuge- 
fuhrt werden, wobei die Fahrspurvorrichtung (30) aus die- 
sen Abstandsdaten (60, 61, 66) Fahrspurdaten (36) zur Be- 
stimmung einer Fahrspur (15) ermittelt, entlang der das 
Fahrzeug (10) gefuhrt wird. 
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Fig. 2 
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DaimlerChrysler AG Wied 

17,11.2003 



Zusammenf assung 



Die Erfindung betrifft eine Fahrspurvorrichtung (3 0) und ein 
Verfahren zur Ermittlung der Fahrspur eines Fahrzeugs (10) 
sowie eine mit der Fahrspurvorrichtung (3 0) zusammenwirkende 
Auswahlvorrichtung. Die Fahrspurvorrichtung (3 0) enthalt Aus- 
wertungsmittel (32, 35, 37) zur Auswertung von Abstandsdaten 

(60, 61, 66) mindestens eines Abstandssensors (58, 59, 65), 
wobei aus den Abstandsdaten (60, 61, 66) ein seitlicher Ab- 
stand (dl-d4) zu einem seitlich neben der Fahrspur zumindest 
abschnittsweise im wesentlichen kontinuierlich verlaufenden 
Bezugskorper (62, 64) ermittelbar ist . Die Auswertungsmittel 

(32, 35, 37) sind zur Ermittlung von Fahrspurdaten (36) in 
Abhangigkeit von den Abstandsdaten (60, 61, 66) ausgestaltet . 
Erf indungsgemaS sind die Auswertungsmittel (32, 35, 3 7) zur 
Ausfilterung von insbesondere durch im Bereich der Fahrspur 
vorhandene Fahrzeuge (17) oder Diskontinuitaten (63) des Be- 
zugskorpers (62, 64) hervorgeruf ene Storinf ormationen aus den 
Abstandsdaten (60, 61, 66) ausgestaltet. 

(Fig. 1) 
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